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吹抜空間をもっ住宅の快適環境実現のための基礎的研究
一実測からみた天窓開放・空調による室内空気温度上昇の抑制効用-
中根芳一 ・鄭 華美 ・尾山 誠
A Basic Research on Thermal Charateristics among the Stairwell 
-The Control over Air Temperature by the 
opening Toplight or Cooling system-
YOSHIKAZU NAKANE， ZHENG I-UAMEI and MAKOTO OYAMA 
適な屋内空間を創り出すことかできると考えられる O し
かし， 一年を通して考えた場合，夏期に日射を採り入れ
ることは室内空気温度の上昇につなかり不利であるし，
冬期には関口部の断熱性か問題となろう。したかつて，
大関口部の設置については，季節に応じた適切な配慮か
なされなけれはならない。本研究では，そうした制御技
術のひとつとして，夏期において天窓を開放した場合と
空調をした場合による室内の温度の上昇を抑制する効用
について基礎的な実験を行ったので，その結果を述べる。
9 1 はじめに
住宅の吹抜空間の屋根，壁に開口部を設けることで外
気や太陽光導入の調節を行い，豊かな自然かあふれる快
? ? ?
9 2 実験住宅の概要
本実験は，松下電工(株)(門真市)新建築研究所に建設
された三階建て実験住宅の階段ホールを住宅用吹抜空間
に改装して行った。階段ホールはその南西隅に位置して
いる。吹抜空間の見取図，およひ実験住宅の全景をそれ
ぞれ図1，図2に，階段ホールの詳細については表1に
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図1 吹抜空間の概要 図2 実験住宅南立面図
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表 1 階段ホールの詳細
項 目
階段ホール 2.08m x 1. 73 x 8.4m (高さ〉
外壁体 サイデイング (20mm)，グラスウール (145mm)
屋根 勾配3.5/10，合板 (12mm)，グラス ウール (300mm)
天窓 (1.27m x 1.28 m) 勾配3/10，複層カラス (3 + A12+ 3 : 0.8m x 1.28m = 1.02nf) 
側窓、b (1. 22m x 1.7m) 複層カ ラス (3 + A 12 + 3 :0.85m x 1.22m = 1.04rf) 
側窓c(0. 72m xO.6m) 複層カラス (3 + A 12 + 3 : O. 72m x 0.6m =0.43rrf) 
表2 天窓・側窓開放と空調の条件
示す。なお，吹抜空間南西側に取り付けられた窓b (1 
階床面上5.74mの位置〉の開口面積は天窓のそれより大
きく，開閉仕様はとともに引き違いの方式である。
実験条件 実験No.
窓全閉 . 
E 
天窓、のみ開
E 
側面窓のみ開 W 
窓と玄関開 V 
天窓と側面窓開 羽
空調風量rf/h vn 
空調風量rf/h 四
空調風量rf/h 区
空調風量rf/h X 
実験No. 目的
夏期の温度
I 
経時変化状態
E 
E 窓開放による
W 室内空気温上
V 昇の抑制度合
羽
vn 
空調による室
VI 
内空気温上昇
立
の抑制の度合
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S 3 実験の計画と測定方法
3. 1 実験の計画
関口部となる天窓・側窓の開閉，および空調の条件を
表2に，実験条件とそのスケジュールを表3に示す。
3. 2 測定方法
測定項目は日射量，外気温度，風速などの外界気候条
件とその時の吹抜空間各部の温度などである。温度の測
定個所は外気， 室内空気，床・壁・力、ラス表面など合計
64点である。測定機器を表4に示す。
なお，本実験では吹抜空間内での人体が受ける効用を
みることとし， 3階床面上1.2m高さでの面積荷重平均
によるMR T 1) (平均放射温度の略称，以下同様)の計
算結果を用いて，以下の検討を行うことにする。
表3 吹抜の条件及び期間
階段ホールの条件 実 験 期 間
全日全開
8 /10~ 8 /18， 8 /20~ 8 /21， 8/24 
8/25， 8/31， 9/1， 9/8， 9/18， 9/19 
天窓全開 8 /19， 8 /22， 8 /23， 8/29， 9/5 
. 
天窓 1/5開 9/4， 9/6 
側窓、b全開 8/26 
天窓+側窓c+1F玄関全開 8/26， 8/27 
天窓+側窓b全開 8 /28， 9 / 2， 9 / 3， 9 / 7， 9 / 9 
空調風量:680rrf/ h 8 /30， 9 / 4， 9 / 9， 9 /10 
空調風量:560rrf/ h 9/17 
空調風量:450ni/ h 8/29， 9/12 
空調風量:340ni/ h 9/10， 9/11 
(2) 
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表4 各要素の測定方法
項 目 汲リ 定 5十 器 演リ 定 位 置 測定間隔
気温、表面温 0.32mmゆTの熱電対 高さ，平面分布
実
平均輯射温 *高速ク ロー プ温度計 (MT-040) 3FLより1.4m室中央
*コンパータ (M1 -310) 
月食
時
室内気流 プローブ形式 (0943)風速計 3FLより1.4m室中央
間
天窓附近風速 プロ ープ形式 (0941)風速計 天窓室内側
中
屋内温度 プロー ブ湿度温度計 (MH-010V) 3FLより1.4m室中央
一
屋外温湿度 壁面取付湿度温度計 (HMP 111 Y) 百葉箱の中 (GLより 1.3m)
分
屋外風速 プロー ブ形式 (0943)風速計 百葉箱の上にGLより1.5m
毎
日射量 ソーラーメーター (MS -100)日射計 屋根の棟，水平設置
(OC) (%) 
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時刻j
夏期の温度分布性状(実験 1) 
‘ 
~ 4 実験の結果と考察
4. 1 水平温度分布 (実験 I) 
各測定値の経時変化の一例を図3に示す。これによれ
ば，各点の温度はその高さごとに類似した変化を示して
いて，水平方向の温度差はあまりみられない。空気温度
は測定位置の高さにかかわらず，日射量が最大となる時
刻から約50分遅れて最大値が現れ，天窓附近3階床面よ
り3.53mの高さでは最高56.50Cとなり，この温度と3階
床面の室内空気温度の差は約24.30Cに達している。
4. 2 上下温度分布の変動
吹抜空間において， 30分毎24時間の上下温度分布の変
動を図4に示す。前日の19時頃から8時30分頃までは，
全閉状態において，吹抜空間における上下温度分布かみ
られない。 同一条件下で，9時頃から外気温度か上かる
につれて，上下温度分布かみられるが，高さごとの空気
温度のバラツキは小さい。15時O分時点での天窓附近
(3階床面よ り3.53mの高さ〉での空気温度は約600Cに
(3 ) 
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図4 上下温度分布の変動(実験条件:15 : 05--18 : 00天窓「全開J)
の天窓附近空気温度は約18.40C降下した。 3階床面の空
気温度においても約2.00C降下し，天窓、全開条件による
室内空気温度上昇の抑制効用であ った。
(2) 天窓のみ1/5開放〈図6・実験m)
411991年 ア窓関前 寸窓開10分後 1.
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達し，その後(15時5分)天窓、を全開することによって，
開放より25分後 (15時30分)には，天窓附近の空気温度
か約230C降下した。このことから天窓全開による室温上
昇の抑制効用はあると言えよう。
4. 3 各実験の上下温度分布
各実験条件下における実験開始前より実験開始1分ご
と10分間の上下温度分布の変動を以下に述べる。
a.窓開放
(1) 天窓のみ全開 (図5・実験I)
この条件では，天窓開放10分後に3階床面上3.53mで
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図6 天窓1/5開による効用
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この実験では，天窓の面積1/5開放10分後， 3階床
面上3.53mの天窓附近空気温度は約12.goC降下したが，
3階床面より2.7mまでの聞の空気温度はほとんど降下
しなかった。
(3) 側窓bのみ開放(図7・実験IV)
側窓b開放10分で，天窓附近における空気温度上昇の
室内温度一外気温度 (OC)
図5 天窓、全聞による効用
(4) 
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抑制効用はみられない。さらに，床面より3.2m高さの
空気温度は実験終了時約0.80C上昇 した。 側窓 b附近
(床面上1.2m)での空気温度は最大1.30Cしか降下しな
、!mLh
空調ON前外気温 :31.8'"C 
空調l的示後外気温:31.4"C
o 10 20 30 
室内温度一外気温度 (OC)
空調(風量680rrl/h)による効用
かっfこ。
天窓+側窓c+玄関開放(図8・実験V)(4) 
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度も約6.80C降下している。 一方，天窓附近 (3.53m)
の空気温度は，実験前後とも，外気温度より約22.00C高
くなっており，室温の低下はほとんどみられない。
(2) 空調風量560rrl/h (図1・実験四)
30 0~10 
図8
風Iit560 nt' / h 
空調ON前外気温 :25 3"C 
空調10分後外気温 253"Cc 
o 10 20 -30 
室内温度一外気昼度 (OC)
空調(風量560nf/h)による効用
空調開始10分後ては， 3階床面上1.2mの吹出口高さ
の室内空気温度は約3.50C降下し， 3階床面の空気昼度
も約1.40Cしか降下しなかった。
(3) 空調風量450rrl/h (図12・実験IX)
この場合，空調開始10分後に， 3階床面上1.2mの吹
F: 月17日!?に-
図11 
~10 
吹抜空間の下部と上部に関口を設け，空気の通りみち
を作ったこの条件の場合，実験開始10分後に，3階床面
より3.53mの天窓附近の空気温度は約13.60C降下したか，
3階床面上3.2mでの空気温度は3.53mでの空気温度よ
り約0.50C高くなっている。
(5) 天窓+側窓b開放(図9・実験VI)
3階の吹抜空間の下部と上部に関口を設け，空気の通
りみちを作ったこの条件での天窓+側窓b全開の場合で
は，窓開放10分後に， 3階床面上3.53mの天窓附近空気
温度は約23.30C降下し， 3階床面の空気温度も最大約9.
70C降下した。この条件下では，室内空気温度上昇の抑
制効用かよくみられた。
b. 空調による影響
(1) 空調風量680rrl/h (図10・実験VI)
空調開始10分後に， 3階床面上12mの吹出口高さの
室内空気温度は最大約7.40C降下し， 3階床面の空気温
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/rrfh，天窓+側窓b開放実験(実験羽〉中のそれは約
329kcal/ rf hである。窓開放前後におけるMRTの温
度差の最大値をみると，天窓全開で約4.80C，天窓+側
窓b開放で約6.20Cとなり，天窓+側窓b全開の場合は
天窓のみ全開の場合より約1.3倍 (差温1.40C)の効用か
みられる。
4. 5 各実験の平均放射温度
図16は，各条件における(外気、温)と(平均放射温度一
外気温)の変動幅を示したものである。実験中のMRT
の最大変動幅を図中の右表に示す。窓の開放条件では，
窓開放時の外気温度よりMRTが最も高かった差温11.2
oCの場合，開放後は6.20C降下しており， その他の条件
も含めると， O. 70C ""6. 20Cの間で変動している。実験終
了時のMRTは外気温度より2. 80C "5 . 1oC高い。空調風
量340rrl/hの実験を除く各空調実験によるMRTの低
下幅は， 2 . 3""5 . 3 oCの間で変動している。しかし，空調
風量340rrl/hの場合は実験開始30分後に， MR Tは1.9
。C上昇していた。各実験終了時のMRTは，外気温度と
のMRTによる差温が-1.50C "6 . 2 oCの間である。ほほ
同ーの外界条件である空調風量680rrl/hの実験vnと空
調風量450rrl/hの実験医では，前者の低下幅4.60Cの方
か後者のそれの3.40Cに比べ，約1.4倍(差温1.20C)の
効用がみられた。
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出口高さの室内空気温度は最大約4.70C降下し， 3階床
面の空気温度は約2.0oC降下した。実験終了時，床面よ
り1.2m高さの空気温度は外気温度より3.10C低くなった。
(4)空調風量340rrl/h (図13・実験x)
、
。-10 30 
8 5 まとめ
本実験の範囲内で， MRTからみた室温の低減効用を
調べたところ，以下のことが判った。
① ほぼ同ーの熱環境において，天窓の開放面積による
効用を調べたところ，天窓「全開」時のMRTの低下幅
と i1/5開」時のそれとは，後者の関口面積が前者の
それの 1/5であるにもかかわらず， その差は約0.80C
しかなかった。
② 側窓、bの開閉の効用をみたところ， i天窓+側窓b
開JのMRTの低下幅か， i天窓のみ開」のそれより，
約1.40C大きかった。
③ 空調による効用では，ほぼ同ーの外界条件下で，空
調風量680rrl/h時のMRTは空調風量450rrl/h時のそ
れに比べ，約1.20C多く低下した。
④ 空調風量が最小で、ある340rrl/hの実験では，風量
が小さい上， 30分間に704kcal/rf hの日射量を受けた
ため，実験開始30分間のMRTは1.90C上昇した。
2 
高 1.8
さ
(m)lil-一一一づ-
図13
風量340rrl/H I 
空調ON前外気温:30.30C 
空調10分後外気温:30.00C
o 10 20 
室内温度一外気温度 (OC)
空調(風量340rrl/h)による効用
一一
空調風量340rl/hにおいで， 10分間にたっても， 3 
階床面上1.2mの吹出口高さでは，実験終了時の室内空
気温度は実験開始時のそれに比べて降下しなつかた。空
調風量の最も小さいこの条件下では，空調による空気温
度の抑制効用はみられない。
4. 4 MRTによる比較
a.天窓の効用〔全開と 1/5開放J(図14)
この実験中の平均日射量は天窓全開(実験ll)で約49
1kcal/ rf h，天窓1/5開放〈実験llI)で、約474kcal
/rrfhとなり，両者の日射量はほぼ等しいと考えられる。
この時のMRTの最大値と実験開始7時間後のMRTの
差をみると，天窓全開時で4.40C，天窓 1/5開放時で3.
60Cとなり，天窓全開は天窓 1/5開放より約1.2倍(差
温0.80C)の効用であった。
b.天窓と側窓の効用(図15)
天窓全開実験(実験ll)中の平均日射量は約290kcal
， 
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Summary 
The object of this study 1S to investigate the thermal character1stics among the sta1rwel with opening a 
toplight or coo11ng system. The exper1ment was conducted by the environment of stairs hall in the 
sta1rwell. The quantity of solar radiat1on，outside tempef'ature， wind velocity of outside cond1tions were 
measured 1n the per10d of summer. Simultaneously the lndoor temperature and surface temperature of 
floor， wall， glass were measured in the stairwell. Therefore， the mean radiant temperature is computed 
with averaged load of the areas of'wall surface， so that a study of thermal characteristics is given. 
Under about the same thermal environment， the effects are g1ven in the followlng with the difference of 
the mean radiant temperature between the difference experiment system. 
The reduced quantity of the mean radiant temperature has about only 0.80C lower that a twenty percent 
of the total area of a toplight is than a tophght is fully open1ng. The effectiviness of side window b has 
about 1.40C hlgher that a tOpllght and a slde window b are tban a toplight is fully opening. 
Under the same outside thermal envlronment， by coollng system， the effectiveness has about 1.2
0
C higher 
(8) 
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that the air quant1ty is 680rrl/h than the a1r quantity is 450rrl/h. It is the least when a1r quantity lS 340 
rl/h during exper1ment， the mean radiant temperature lS ra1sed 1. goC because quantity of solar radiat10n 
was got 704kcal/ rrh at 30 minutes. 
(9) 
